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Sungai Roong merupakan salah satu sungai di Tondano yang pernah meluap dan membanjiri 
beberapa daerah yang dilewati oleh sungai Roong yang sebagian besar merupakan pemukiman 
masyarakat dan lahan persawahan. Oleh karena itu dibutuhkan data mengenai besar debit banjir dan 
tinggi muka air yang dapat terjadi. 
Analisis dilakukan dengan mencari frekuensi hujan dengan metode Log Pearson III. Adapun data 
hujan yang digunakan berasal dari pos hujan Paleloan. Data curah hujan yang digunakan adalah 
data curah hujan harian maksimum dari tahun 2008 s/d 2017. Setelah didapat besar hujan, dilakukan 
simulasi hujan aliran dengan HSS SCS menggunakan program komputer HEC-HMS. Setelah itu debit 
puncak hasil simulasi dimasukkan dalam program komputer HEC-RAS  untuk simulasi tinggi muka 
air pada penampang yang telah diukur.  
Hasil simulasi menunjukkan bahwa  semua penampang pada setiap Kala Ulang tidak mampu 
menahan debit banjir. 
 





Sungai mempunyai peran yang penting 
dalam siklus air. Dengan adanya hujan yang 
jatuh di daratan, air akan kembali ke laut melalui 
sungai. Besarnya jumlah air atau debit air pada 
sungai dipengaruhi oleh curah hujan, kemiringan 
dan luas daerah aliran sungai (DAS). 
Banjir adalah kelebihan debit air yang 
menyebabkan meluapnya air pada suatu sungai. 
Karakteristik DAS dari suatu sungai memiliki 
pengaruh yang besar terhadap lama waktu dan 
besarnya banjir pada sungai tersebut. Terjadinya 
banjir dapat merugikan banyak pihak seperti 
kerusakan pada pemukiman penduduk, saluran 
drainase, saluran irigasi, lahan pertanian dan 
infrastruktur umum seperti jalan raya. 
Sungai Roong, yang terletak di Kecamatan 
Tondano Barat Kabupaten Minahasa merupakan 
sungai yang dimanfaatkan oleh masyarakat 
sekitar untuk aktifitas sehari-hari seperti mencuci 
baju, mandi, dan sebagainya. Berdasarkan 
informasi dari warga yang tinggal di sekitar 
sungai, banjir terjadi jika hujan deras dalam 
durasi yang lama. Pada tahun 2014 dan 2017 
terjadi banjir yang besar. Banjir tersebut 
merugikan karena merendam sebagian 
perumahan warga, merusak lahan usaha 
masyarakat, meluap ke jalan raya dan 
mengganggu aktivitas keseharian masyarakat di 
daerah itu. 
Berdasarkan informasi tentang masalah 
banjir yang pernah terjadi di Sungai Roong, 
maka diperlukan pengendalian terhadap debit 
banjir. Terlebih dahulu perlu dilakukan analisis 
terhadap besarnya debit banjir dan meninjau 
tinggi muka air di Sungai Roong. 
 
Rumusan Masalah 
Karena belum adanya analisis debit banjir di 
sungai Roong, maka perlu dilakukan analisis 
besarnya debit banjir dan tinggi muka air. 
 
Batasan Penelitian 
Dalam penelitian ini, masalah yang akan 
diteliti dibatasi pada hal–hal sebagai berikut: 
1. Data hujan yang digunakan adalah data hujan 
harian maksimum. 
2. Kala ulang rencana dibatasi pada 5, 10, 25, 50 
dan 100 tahun. 
3. Analisis dihitung dengan bantuan program 
komputer yaitu HEC-HMS untuk analisis 
hidrologi dan HEC-RAS untuk analisis 
hidrolika. 
4. Penampang melintang sungai yang ditinjau 
sebanyak sepuluh segmen sepanjang  200 
meter di sekitar Gereja GMIM Marturia 
Roong. 





Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui nilai debit banjir rencana dan tinggi 
muka air yang akan terjadi pada penampang 
sungai di bagian hilir sungai Roong 
 
Manfaat Penelitian 
Dengan adanya penelitian ini manfaat yang 
diharapkan dapat menjadi bahan informasi untuk 
instansi terkait yang berwenang dalam 







Air laut menguap karena adanya radiasi 
matahari, dan awan yang terjadi oleh uap air, 
bergerak di atas daratan berhubung didesak oleh 
angin. Presipitasi karena adanya tabrakan antara 
butir–butir uap air akibat desakan angin, dapat 
berbentuk hujan atau salju yang jatuh ke tanah 
yang membentuk limpasan (runoff) yang 
mengalir kembali ke laut. Beberapa di antaranya 
masuk ke tanah (infiltrasi) dan bergerak lurus 
terus ke bawah (perkolasi) ke dalam daerah jenuh 
(saturated zone) yang terdapat di bawah 
permukaan air tanah atau permukaan freatik. Air 
dalam daerah ini bergerak perlahan–lahan 
melewati akuifer masuk ke sungai atau kadang–
kadang langsung ke laut. 
Air yang merembes ke dalam tanah 
(infiltrasi) memberi hidup kepada tumbuh–
tumbuhan dan beberapa di antaranya naik ke atas 
lewat akar dan batangnya, sehingga terjadi 
transpirasi, yaitu evaporasi (penguapan) lewat 
tumbuh–tumbuhan melalui bagian bawah daun 
(stomata). 
Air yang bertahan di permukaan tanah 
(surface detention) sebagian diuapkan dan 
sebagian besar mengalir masuk ke sungai–sungai 
kecil dan mengalir sebagai limpasan permukaan 
(surface runoff) ke dalam palung sungai. 
Permukaan sungai dan danau juga 
mengalami penguapan (evaporasi), sehingga 
masih ada air yang dipindahkan menjadi uap. 
Akhirnya sisa air yang tidak diinfiltrasi atau 
diuapkan akan kembali ke laut lewat palung 
sungai. Air tanah jauh lebih lambat bergeraknya, 
baik yang bergerak masuk ke dalam palung 
sungai atau yang merembes ke pantai dan masuk 
ke laut. Dengan demikian seluruh daur telah 
dijalani dan akan berulang kembali. 
Daerah Aliran Sungai (DAS) 
Air laut menguap karena adanya radiasi 
matahari, dan awan yang terjadi oleh uap air, 
bergerak di atas daratan berhubung didesak oleh 
angin. Presipitasi karena adanya tabrakan antara 
butir–butir uap air akibat desakan angin, dapat 
berbentuk hujan atau salju yang jatuh ke tanah 
yang membentuk limpasan (runoff) yang 
mengalir kembali ke laut. Beberapa di antaranya 
masuk ke tanah (infiltrasi) dan bergerak lurus 
terus ke bawah (perkolasi) ke dalam daerah jenuh 
(saturated zone) yang terdapat di bawah 
permukaan air tanah atau permukaan freatik. Air 
dalam daerah ini bergerak perlahan–lahan 
melewati akuifer masuk ke sungai atau kadang–
kadang langsung ke laut. 
Air yang merembes ke dalam tanah 
(infiltrasi) memberi hidup kepada tumbuh–
tumbuhan dan beberapa di antaranya naik ke atas 
lewat akar dan batangnya, sehingga terjadi 
transpirasi, yaitu evaporasi (penguapan) lewat 
tumbuh–tumbuhan melalui bagian bawah daun 
(stomata). 
Air yang bertahan di permukaan tanah 
(surface detention) sebagian diuapkan dan 
sebagian besar mengalir masuk ke sungai–sungai 
kecil dan mengalir sebagai limpasan permukaan 
(surface runoff) ke dalam palung sungai. 
Permukaan sungai dan danau juga 
mengalami penguapan (evaporasi), sehingga 
masih ada air yang dipindahkan menjadi uap. 
Akhirnya sisa air yang tidak diinfiltrasi atau 
diuapkan akan kembali ke laut lewat palung 
sungai. Air tanah jauh lebih lambat bergeraknya, 
baik yang bergerak masuk ke dalam palung 
sungai atau yang merembes ke pantai dan masuk 
ke laut. Dengan demikian seluruh daur telah 
dijalani dan akan berulang kembali. 
 
 
Gambar 1. Sketsa pengaruh bentuk DAS 
Terhadap Bentuk Hidrograf Alirannya. 





Data hidrologi adalah kumpulan keterangan 
atau fakta mengenai fenomena hidrologi, 
fenomena hidrologi seperti: curah hujan, 
temperatur, penguapan, debit sungai dan lain 
sebagainya yang akan selalu berubah menurut 
waktu. Komponen data hidrologi dapat disusun 
dalam bentuk daftar atau tabel, Suwarno (1991). 
 
Distribusi Probabilitas 
Distribusi probabilitas atau distribusi 
peluang adalah suatu distribusi yang 
menggambarkan peluang dari sekumpulan 
variant sebagai pengganti frekuensinya. Peluang 
kumulatif dari sebuah variant adalah peluang dari 
suatu variabel acak yang mempunyai nilai sama 
atau kurang dari suatu nilai tertentu. 
Fungsi distribusi peluang yang 
dipergunakan dalam penulisan ini adalah: 
1. Distribusi Normal 
Distribusi normal atau kurva normal disebut 
juga distribusi Gauss. Distribusi normal 
mempunyai 2 parameter yaitu: Koefisien 
Kurtosis Ck ≈ 3 dan Koefisien Skewness Cs ≈ 
0. 
𝑋 − ?̅? + 𝑘. 𝑆                          (1) 
2. Distribusi Log Normal dua parameter 
Distribusi log normal merupakan hasil 
transformasi dari distribusi normal. 
log 𝑋 = log 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ + 𝑘. 𝑆𝑙𝑜𝑔                (2) 
3. Distribusi Gumbel 
Distribusi Gumbel atau disebut juga distribusi 
ekstrem tipe I (extremetype I distribution). 
𝑋 = ?̅? +
𝑆
𝑆𝑛
(𝑌 − 𝑌𝑛)                    (3)  
4. Distribusi Log Pearson Tipe III 
Bentuk distribusi log pearson tipe III 
merupakan hasil transformasi dari distribusi 
pearson tipe III dengan menggantikan varian 
menjadi nilai logaritmik. 
log 𝑋 = log 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ + 𝑘. 𝑆log 𝑋      (4)  
 
Parameter Statistik 
Parameter statistik yang digunakan dalam 
analisis data hidrologi yaitu: rata – rata hitung 
(mean), simpangan baku (standar deviasi), 
koefisien variasi, kemencengan (koefisien 
skewness) dan koefisien kurtosis.  
 
Rata-rata Hitung 
Rata–rata hitung merupakan nilai rata–rata 






𝑖=1                          ( 5) 
 
Simpangan Baku 
Umumnya ukuran dispersi yang paling 
banyak digunakan adalah deviasi standar. 
Apabila penyebaran data sangat besar terhadap 
nilai rata–rata maka nilai S akan besar, tetapi 
apabila penyebaran data sangat kecil terhadap 






                     (6) 
 
Koefisien Skewness 
Kemencengan (Skewness) adalah suatu nilai 
yang menunjukkan derajat ketidaksimetrisan dari 
suatu bentuk distribusi. Pengukuran 
kemencengan adalah mengukur seberapa besar 
suatu kurva frekuensi dari suatu distribusi tidak 
simetris atau menceng. 
𝐶𝑠 =
𝑛
(𝑛−1)(𝑛−2) .  𝑆3
∑ (𝑋𝑖 − ?̅?)
3𝑛
𝑖−1      (7)  
Koefisien Variasi 
Koefisien variasi adalah nilai 
perbandingan antara deviasi standard dengan 




                               (8) 
Koefisien Kurtosis 
Pengukuran kurtosis dimaksudkan untuk 
mengukur kemencengan dari bentuk kurva 





∑ (𝑋𝑖 − ?̅?)
4𝑛
𝑖=1     (9) 
Pemilihan Tipe Distribusi  
Tipe distribusi Normal 
Cs ≈ 0 ; Ck ≈ 3 
Tipe distribusi Log Normal 
Cs ≈ 3Cv 
Tipe distribusi Gumbel 
Cs ≈ 1,139; Ck ≈ 5,4 
Bila kriteria ketiga sebaran di atas tidak 
memenuhi, kemungkinan tipe sebaran yang 
cocok adalah: 
Tipe distribusi Log Pearson Tipe III 
Debit Banjir Rencana 
Debit banjir rencana adalah debit 
maksimum pada suatu sungai dengan periode 
ulang tertentu. Data yang dibutuhkan untuk 
menentukan debit banjir rencana antara lain data 
curah hujan, luas catchment area dan data 
penutup lahan. Debit banjir rencana biasa 
didapatkan dengan beberapa metode.  
 




Dalam penelitian ini digunakan metode 
empiris yaitu hidrograf satuan untuk menghitung 
besarnya debit banjir. 
 
HSS-SCS 
Hidrograf Tidak berdimensi SCS ( Soil 
Consevation Services) adalah hidrograf satuan 
sintetis dimana debit dinyatakan sebagai nisbah 
debit q terhadap debit puncak qp dan waktu 
dalam nisbah waktu t terhadap waktu naik dari 
hidrograf satuan Tp . 
Jika debit puncak dan waktu keterlambatan 
dari suatu durasi hujan efektif (Lag Time) 
diketahui, maka hidrograf satuan dapat 
diestimasi dari UH sintesis SCS. 
 Lag Time (tp)  = 0,6 x Tc 
 Waktu Naik (Tp) = 
𝑡𝑟
2
 + tp 
 Time base (tb)  = 5 x Tp 






Aliran dikatakan langgeng (steady) jika 
kecepatan tidak berubah selama selang waktu 
tertentu. 
Aliran alami umumnya bersifat tidak tetap, 
ini disebabkan karena bentuk geometris 
hidroliknya saluran, sungai – sungai di lapangan 
tidak teratur, adanya tanaman pada tebing 
saluran, adanya bangunan air, perubahan dasar 
saluran, dan lainnya. Komponen pada model ini 
digunakan untuk menghitung profil muka air 
pada kondisi aliran langgeng (steady). 
Komponen pada steady flow dapat memodelkan 
profil muka air pada kondisi aliran subkritis, 
superkritis dan sistem gabungan. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan dengan tahapan-
tahapan seperti ditunjukkan pada gambar 2. 
Bagan Alir Penelitian. 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analsis Kualitas Data 
Data curah hujan yang digunakan dalam 
analisis ini adalah data curah hujan harian 
maksimum yang bersumber dari Balai Wilayah 
Sungai Sulawesi I dengan periode pencatatan 
tahun 2008 s/d 2017. Stasiun pengamatan yang 
digunakan adalah stasiun Paleloan. Data curah 











Gambar 2. Bagan Alir Penelitian 
 
 
Tabel 1. Data Curah Hujan Harian Maksimum 
Tahun 













• Jika Cs log > 0,4 maka: 
Uji outlier tinggi, koreksi data uji outlier 
rendah, koreksi data. 
• Jika Cs log < -0,4 maka: 
Uji outlier rendah, koreksi data, uji outlier 
tinggi, koreksi data. 
• Jika -0,4 < Cs log < 0,4 maka: 
Berikut ini adalah persamaan untuk 
menentukan batas tertinggi dan batas terendah 
untuk pengujian data outlier: 
• Uji outlier tinggi untuk menentukan batas 
tertinggi dari kumpulan data: 




• Uji outlier rendah untuk menentukan batas 
terendah dari kumpulan data : 








Jika nilai Cs log > 0,4 maka nilai Kn yang 
digunakan adalah : 







4) – (0,037911n ) 
Jika nilai Cs log < 0,4 maka nilai Kn yang 
digunakan adalah : 





+ ( 0,491436 𝑛
3
4) – (0,037911 n ) 
Kemudian dilakukan Uji Outlier pada data 
curah hujan stasiun Paleloan. Hasil Uji Outlier 
mendapatkan bahwa data-data curah hujan 
tersebut tidak menyimpang. 
 
Penentuan Jenis Sebaran 
Penentuan jenis sebaran data akan dilakukan 
dengan cara analitis. Dalam penentuan jenis 
sebaran terdapat beberapa parameter statistik 
yang harus dihitung diantaranya Mean, Standar 
Deviasi (S), Koefisien Skewness (Cs), Koefisien 
Kurtosis (Ck), dan Koefisien Variasi (Cv). 
Sebelumnya, data akan diurutkan dari data 
dengan nilai yang paling rendah hingga data 
dengan nilai yang paling tinggi.  
 




Tabel 3 : Perhitungan Parameter Penentuan Jenis 
Sebaran (dalam Log) 
 
Mean 
Perhitungan Mean (Rata-Rata) meng-










 × 860 
= 86 









 × 19,0632 
     = 1,90632 
 
Standar Deviasi Log (Slog) 
Perhitungan standard deviasi dalam log 
menggunakan persamaan sebagai berikut : 
S = √










Slog X = √










Koefisien Skewness dalam log (Cslog) 
Perhitungan koefisien skewness meng-
gunakan persamaan sebagai berikut : 
Cs =
n

























Pengukuran Kurtosis (Ck) 
Perhitungan pengukuran Kurtosis meng-
















Koefisien Variasi (Cv) 
Perhitungan Koefisien Variasi meng-
gunakan persamaan sebagai berikut: 












Penentuan Jenis Sebaran data dalam 
penelitian ini akan disajikan dalam table 4 
berikut : 
 
Tabel 4 : Penentuan Jenis Sebaran 








Karena dari hasil perhitungan Cs dan Ck 
tidak memenuhi persyaratan maka digunakan 
jenis sebaran Log Pearson Type III. 
Tabel 5. Curah Hujan Rencana Menggunakan 





Pola Distribusi Hujan Jam-jaman 
Perhitungan dilakukan dengan mengalikan 
besar hujan tiap kala ulang ke tiap % distribusi 
hujan. Hasil perhitungan untuk tiap kala ulang 
adalah sebagai berikut: 
 
Tabel 6. Pola Distribusi Hujan Jam-jaman Kala 




Tabel 7. Pola Distribusi Hujan Jam-jaman Kala 
Ulang 10 Tahun  
(P=125,381 mm) 
 
Tabel 8. Pola Distribusi Hujan Jam-jaman Kala 
Ulang 25 Tahun  
(P=189,148 mm) 
 
Tabel 9. Pola Distribusi Hujan Jam-jaman Kala 
Ulang 50 Tahun  
(P=262,388 mm) 
 
Tabel 10. Pola Distribusi Hujan Jam-jaman Kala 




Perhitungan nilai SCS Curve Number 
Tabel 11. Perhitungan Nilai CN Rata-rata DAS 
Roong 
 
Nilai CN rata-rata untuk DAS Roong adalah 51. 
Analisis Debit Banjir Rencana 
Pertama, akan dihitung asumsi lag time awal 
dari DAS Roong dengan data parameter DAS 
sebagai berikut: 
L = 11,05 km 
𝑆 = 0,42m/m 
n = 0,076 









 =  0,821 
 
Tl  = 0,6 . Tc 
= 0,6 . 0,821 = 0,50 jam 




Selanjutnya adalah data hujan dan debit 
yang diukur langsung di tempat penelitian pada 
14 Mei 2018 – 19 Mei 2018. Hasil pengukuran 
ini akan dipakai untuk kalibrasi dalam program 
HEC-HMS. 
Tabel 12. Data Hujan yang terukur pada tanggal 
18 Mei 2018 
 
 
Tabel 13. Perhitungan Debit Terukur pada saat 
Hujan 18 Mei 2018 
 
 
Tabel 14. Perhitungan Debit Terukur pada saat 
Tidak terjadi Hujan 
 
 















Gambar 4. Grafik Debit Hasil Perhitungan dan 
Debit Terukur 
Dengan data hujan rencana jam-jaman  yang 
telah dihitung maka diperoleh hasil simulasi 






Gambar 5. Hasil Summary Result  






Gambar 6. Hasil Summary Result  
Kala Ulang 10 Tahun 









Gambar 7. Hasil Summary Result  






Gambar 8. Hasil Summary Result  






Gambar 9. Hasil Summary Result  
Kala Ulang 100 Tahun 
Simulasi HEC-RAS 
Perhitungan dan pembacaan untuk data-data 
yang diperlukan program sudah selesai. 
Diketahui bahwa debit masuk yang mengalir 
pada kala ulang 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun, 50 
tahun, 100 tahun adalah sebagai berikut: 
Tabel 15. Nilai Debit pada tiap Kala Ulang 







Kemudian debit yang sudah didapat 
dimasukkan kedalam program pada jendela 















Gambar 11. Memasukkan Data Potongan 
Melintang 
Hasil Simulasi Tinggi Muka Air dengan 
Program HEC-RAS 
Analisis hidrolika menggunakan program 
komputer HEC-RAS dilakukan dengan data 
masukan yaitu data debit puncak dari 
perhitungan HSS SCS yang diolah menggunakan 
program computer HEC-HMS, dan data 
penampang sungai serta koefisien kekasaran 
saluran (nilai n Manning). Hasil Simulasi tinggi 
muka air menunjukkan pada kala ulang 5 tahun, 
10 tahun, 25 tahun, 50 tahun, 100 tahun, terjadi 





1. Hujan rencana dengan kala ulang 5 tahun 
sebesar 94,326 mm/jam, 10 tahun sebesar  
125,381 mm/jam, 25 tahun sebesar 189,148 
mm/jam, 50 tahun sebesar 262,388 mm/jam, 
100 tahun sebesar 367,411 mm/jam. 
2. Model yang digunakan adalah HEC-HMS 4.0 
dan HEC-RAS 4.1.0, debit banjir  rencana 




pada kala ulang 5 tahun sebesar 3,6 m3/s 
terjadi luapan pada semua titik, debit banjir 
rencana pada kala ulang 10 tahun sebesar 4,3 
m3/s terjadi luapan pada semua titik, pada 25 
tahun sebesar 5,9 m3/s terjadi luapan pada 
semua titik, pada 50 tahun sebesar 8,1 m3/s 
terjadi luapan pada semua titik, pada 100 
tahun sebesar 20,5 m3/s terjadi luapan pada 
semua titik. 
Saran 
1. Perlu dibuatkan tanggul pada semua titik 
sehingga tidak terjadi luapan. 
2. Perlu dilakukan perawatan rutin pada sungai 
seperti pembersihan rumput dan pengerukan 
dasar saluran dari endapan sedimen karena 
mempengaruhi kapasitas tampungan. 
3. Perlu menjaga kebersihan sungai dari sampah.  
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